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Abstrak
Ampas tebu merupakan hasil samping dari pabrik gula jatibarang yang perlu dimanfaatkan. Disisi
lain, kotoran sapi sebagai hasil samping rumah penyembelihan perlu adanya pengolahan lebih lanjut.
Kotoran sapi dikombinasikan dengan ampas tebu untuk memperoleh kombinasi yang ideal untuk
memperoleh volume biogas yang paling tinggi. Metode yang digunakan yaitu water displacement method
untuk pengukuran volume biogas, penghitungan total solid menggunakan gravimetri. Variasi percobaan
yang akan dilakukan masing-masing variasi rasio ampas tebu 2.5; 5; 10; 12.5% (basis TS) dengan kotoran
sapi sebanyak 10% dan air 30% dengan volume kerja 1 liter.
Percobaan dengan kombinasi dihasilkan volume gas tertinggi pada kombinasi total solid ampas tebu
10%, kotoran sapi 10% dan air 30% pada volume 2.71 L/Kg substrat pada hari ke-25. Kombinasi yang
paling baik untuk mendapatkan jumlah volume biogas yang paling banyak yaitu pada kandungan TS
ampas tebu sebesar 2.5%, kotoran sapi 10% dan air sebanyak 30% dengan total volume biogas yang
dihasilkan sebanyak 26.57 L/Kg Substrat.
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1. Pendahuluan
Energi memiliki peran penting dan tidak
dapat dilepaskan dalam kehidupan manusia.
Terlebih, saat ini hampir semua aktivitas
manusia sangat tergantung pada energi.
Pemanfaatan energi yang tidak dapat
diperbaharui secara berlebihan dapat
menimbulkan masalah krisis energi.
Penggunaan sumber energi seperti bahan
bakar yang berasal dari bahan baku fosil
merupakan bahan bakar yang tidak mudah
didaur ulang dan membutuhkan proses yang
lama untuk menghasilkan bahan bakar
tersebut. Oleh karena itu, perlu adanya
sumber energi alternatif baru yang dapat
diperbarui[1]. Salah satu teknologi energi
yang sesuai dengan persyaratan tersebut
adalah teknologi biogas [2].
Produksi biogas dari limbah dan
berbagai jenis residu organik dengan
metode digester anaerobik telah banyak
dipelajari, baik eksperimental maupun
teoritis selama enam dekade[3].Ampas tebu
merupakan limbah lignoselulosa dari pabrik
gula dan pengolahan pertanian[4]. Ampas
tebu hanya digunakan sebagai bahan bakar
untuk menghasilkan tenaga pabrik gula.
Namun, jumlah besar dari ampas tebu yang
tersisa tidak digunakan dan dibakar
sehingga dapat menyebabkan masalah
lingkungan[5]. Pemanfaatan ampas tebu
belum dioptimalkan mengingat potensi tebu
yang sangat besar, padahal ampas tebu
dapat memberikan nilai lebih besar[6].
Disisi lain, limbah peternakan seperti
feses, urin beserta sisa pakan ternak sapi
merupakan salah satu sumber bahan yang
dapat dimanfaatkan untuk menghasilkan
biogas. Kotoran sapi mengandung unsure N
26.2 Kg/Ton, P 4.5 Kg/Ton, dan K 13.0
Kg/Ton[7]. Namun, disisi lain
perkembangan atau pertumbuhan industri
peternakan menimbulkan masalah bagi
lingkungan seperti menumpuknya limbah
peternakan termasuk didalamnya limbah
peternakan sapi[8].
Kebutuhan bahan baku kotoran sapi ini
tentu saja akan berlimpah untuk wilayah
peternakan sapi seperti didaerah Sukoharjo
dan Boyolali Jawa Tengah[9]. Wilayah yang
memiliki sedikit peternakan sapi tentu saja
akan kesulitan untuk memperoleh bahan
baku. untuk itu kotoran sapi digunakan
untuk membantu proses digesti dari limbah
lignoselulosa untuk proses pembuatan
biogas. Sehingga perlu adanya kombinasi
kotoran sapi dan ampas tebu yang ideal
untuk menghasilkan biogas dengan volume
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yang paling banyak. Selain itu penulis ingin
mengetahui kandungan gas methane yang
dihasilkan dari biogas kombinasi kotoran
sapi dan ampas tebu.
2. Metode Penelitian
a. Bahan baku
Bahan baku ampas tebu diperoleh dari
pabrik gula jatibarang sedangkan kotoran
sapi diperoleh dari rumah pemotongan
hewan jatibarang.
b. Metode
Metode pengukuran volume dengan
metode water displacement metodh dengan
mengukur volume biogas selama 37 hari
dan diukur volumenya setiap hari. Dengan
variasi kombinasi ampas tebu ampas tebu
2.5; 5; 10; 12.5% (basis TS) dengan kotoran
sapi sebanyak 10% dan air 30% dengan
volume kerja 1 liter.
3. Hasil dan Pembahasan
Penelitian ini menitikberatkan pada
peroleh volume biogas yang diperoleh dari
kombinasi ampas tebu dan kotoran sapi
supaya mendapatkan volume biogas yang
paling tinggi.
Kandungan awal bahan baku ampas
tebu dan kotoran sapi dianalisis terlebih
dahulu. Hasil uji menunjukkan bahwa
ampas tebu yang telah dikeringkan
mempunyai kandungan air sebesar 20.36%
menurut data hasil perhitungan. Ampas tebu
kering memiliki kandungan TS sebesar
79.64% dan VS sebesar 78.83%. Komponen
utama dari ampas tebu adalah lignoselulosa
dengan kandungan 25.66 % selulosa dan
13.82 % lignin. Kotoran sapi memiliki TS
sebesar 16.67 % dan konten VS sebesar
13.37%.
Ampas tebu yang diperoleh dari Pabrik
Gula Jatibarang kemudian dilakukan
penjemuran selama seminggu untuk
mendapatkan ampas tebu yang kering.
Proses selanjutnya, ampas tebu dilakukan
proses grinding untuk memperoleh ampas
tebu yang lebih kecil ukurannya. Proses
grinding bertujuan untuk mendapatkan luas
permukaan yang lebih banyak karena
semakin kecil ukuran partikel maka akan
semakin luas permukaan cerna sehingga
proses penguraian akan berlangsung lebih
cepat[10].Pengecilan ukuran ampas tebu
dengan cara diserbuk (digiling) percobaan
mampu memecah jaringan tanaman
sehingga mirobia lebih mudah menembus
jaringan tanaman dan menggunakan total
solid sebagai substratnya[11].
Partikel yang digiling menghasilkan
yield biogas yang lebih tinggi karena
merobek dinding sel sehingga tersedia
surface area yang lebih luas untuk mikroba
dan membuat mikroba lebih mudah
mengakses substrat, dengan demikian
anaerobic biodegradability meningkat [12].
Selain itu juga akan mengurangi viskositas
digester sehingga mempermudah pada
proses pencampuran[13]. Akan tetapi,
berdasarkan analisis statistik peningkatan
yield biogas pada ukuran partikel tidak
menunjukkan pengaruh yang signifikan
terhadap produksi biogas (p>0,05). Hasil ini
telah dilakukan oleh Li et al. [14]
mengemukakan bahwa pengecilan ukuran
tongkol jagung dar 15 mm ke 5 mm tidak
meningkatkan produksi biogas secara
signifikan.
Methane yield yang dihasilkan dan
persentase dari solid (total solid atau volatil
solid) yang dihancurkan selama proses
degradasi anaerobik dalam jangka waktu
tertentu[15]. Pengamatan yang dilakukan
pada penelitian ini adalah volume biogas,
bukan volume metana. Biogas yield yang
dihasilkan dalam penelitian ini dapat
ditunjukkan pada Gambar 1. sebagai berikut:
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Gambar 1. Volume biogas yang dihasilkan tiap hari.
Gambar 1. menunjukkan volume
biogas harian pada kandungan TS 2.5% dan
kotoran sapi sebanyak 10% dan
penambahan air 30%, ampas tebu
diumpankan ke dalam reaktor kemudian
ditambah dengan kotoran sapi sebanyak
10% dari volume reaktor yaitu 1000 ml
kemudian menambahkan air sebanyak 30%.
Biogas mulai diukur pada hari pertama dan
berturut-turut diukur volumenya tiap hari
sekali. Pengukuran hari pertama belum
menghasilkan biogas sehingga pengukuran
dilakukan lagi pada hari ke dua dan
seterusnya hingga hari ke-37. Voluem
biogas dari hari kedua terus naik hingga
hari ke-20, dan memperoleh puncak
pertama dengan P1 pada hari ke-3 sebesar
1.440 L/Kg Substrat, sedangkan pada
percobaan dengan total solid 5, 7,5 dan 10
berturut terjadi puncak pada hari ke-22,
23dan 25 sebesar 1.613; 1.234; dan 2.71
L/Kg Substrat. Percobaan ini merupakan
kombinasi ampas tebu yang ditambah
dengan kotoran sapi sebagai pembantu pada
proses digesti terlihat bahwa volume
tertinggi pada hari ke-7 hingga ke-25 ini
seperti yang dijelaskan González et al [16]
Substrat yang lebih mudah dicerna akan
menghasilkan produk terlebih dahulu
dibandingkan substrat yang lebih sulit
didegradasi. Kotoran sapi merupakan
substrat yang lebih mudah dicerna. Dan
memiliki kandungan senyawa yang lebih
sederhana[17]. Gambar 1. terlihat bahwa
perolehan volume biogas ketika memasuki
hari ke-30 terlihat menurun. terlihat adanya
banyaknya substrat berpengaruh terhadap
perolehan volume biogas dengan banyak
TS ampas tebu yang meningkat maka
konsentrasi bahan baku akan meningkat
yang mengakibatkan komponen kotoran
sapi yang membantu yang terdapat banyak
bakteri untuk mendegradasi komponen
selulosa ampas tebu semakin sedikit
sehingga perolehen volume biogas semakin
menurun. Periode ini akan mengalami
proses stagnan dan kemudian mendekati
death phase pada hari ke-30 dan hingga
hari ke-37 sudah tidak menghasilkan biogas.
Perolehan akumulasi biogas yang diperoleh
masing-masing kombinasi ditunjukkan pada
Gambar 2. sebagai berikut:
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Gambar 2. Akumulasi perolehan volume biogas
Gambar 2. menunjukkan perolehan
akumulasi volume biogas dari hari pertama
hingga ke-37 menunjukkan bahwa dengan
mengkombinasikan ampas tebu sebanyak
2.5% dan kotoran sapi 10% dan dengan
menambahkan air sebanyak 30% akan
menghasilkan akumulasi volume yang
paling tinggi yaitu sebesar 26.57 L/Kg
substrat sedangkan pada kombinasi substrat
5; 7.5; dan 10% masing-masing adalah
18.19 L/Kg Subtrat, 19.52 L/Kg substrat
dan 15.83 L/Kg subtrat. Kondisi dengan
total solid yang semakin tinggi tentu
mengurangi jumlah kotoran sapi pada
sistem kombinasi, sehingga komponen
dengan substrat yang tinggi akan sulit
terdegradasi[18].Ampas tebu merupakan
bahan baku yang sulit terdegradasi sehingga
diperlukan kotoran sapi yang lebih banyak
untuk mensuplai komponen mikroba untuk
mendegradasi. Dengan demikian
penambahan komponen bahan baku akan
menambah kerja mikroba untuk
mendegradasi komponen bahan baku
sehingga akan memperlambat proses
produksi biogas yang pada akhirnya volume
biogas menurun. Kandungan TS yang
terlalu tinggi juga dapat terjadi proses
inhibisi pada hidrolisis. Aktifitas mikroba
dengan bahan baku yang sulit terjadi karena
ruang yang terbatas mengakibatkan proses
transfer massa terhambat. Produk dari tahap
hidrolisis terkumpul di permukaan substrat
dan pada akhirnya menghambat penyerapan
enzim hidrolitik. Transfer massa yang
terbatas membuat jumlah produk hidrolisis
yang tersedia untuk mikroba acidogenik
sedikit sehingga akan menurunkan produk
pada proses acidogenesis yang nantinya
dikonversi menjadi biogas[19]. Yavini et al
[20] menjelaskan bahwa produksi biogas
akan mulai mengalami penurunan secara
drastis dengan adanya peningkatan
kandungan total solid.
4. Kesimpulan
Dari hasil percobaan mengenai biogas
dari kombinasi ampas tebu dan kotoran sapi
dapat diambil kesimpulan sebagai berikut:
a. Percobaan dengan kombinasi
dihasilkan volume gas tertinggi pada
kombinasi total solid ampas tebu 10%,
kotoran sapi 10% dan air 30% pada
volume 2.71 L/Kg substrat pada hari
ke-25.
b. Kombinasi yang paling baik untuk
mendapatkan jumlah volume biogas
yang paling banyak yaitu pada
kandungan TS ampas tebu sebesar
2.5%, kotoran sapi 10% dan air
sebanyak 30% dengan total volume
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biogas yang dihasilkan sebanyak 26.57
L/Kg Substrat.
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